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the. siiventsw mlates to a compogiie mstEsiKfi, 
eoiiipristtsg a S'oer oomposi!© ({) txwjsSstBig of a jjla- 
laHty of fiber Sayera (2) embediied is a poS^neric sss- 
isosne of which piefousbiy ksvc filser ofi»stiE»^o»s 
GE) differing tern ths Sber orscntations of the cihef 
fibsr Jayej-s (2), ijj ad^itio« to a c.<3nTicctisig area (4) 
fore^ liy a RKnfowaftieMt matttriai (9) to fe highSy 
iesistant to bearing psessuht, wlkwefei a KsmsitSon srea 
(3) is fcJTKied betwcrai the fiber coniposita (3) asid She 
cpnaectfng am (4>, in which she fiber iay«rs p) tE«»t 
Wit& the, rainfsircejrsest snateriaS (9) of the eotinectiBg 
ajes {4)i l^ie inveasion aims at provssSng a iBbrsposiSe 
mateiial that h highly i^issant to t«nsi?e stjetsgfii and 
!3eariflg pswssMre its sSsc cotinsciing (4)» Thfe is: 
adiie-ysd sn &at the eoanectsng srss (4) is fmised by 
fiber iay«rs (9) passing fxosji Ehis fsififorcejjwnt mate- 
ria! SJjroijgh t?5e Bsnsiticsjs area (3) into &e conaecting 
area (4) and iu tJiat iiors-Donfwsjos fiber iayera {2> 
snees wiSn a« Cornspossdissg layers {$} ftm jeia- 
forcsinm «!£steriai la tJie transstson ama <3) between 
the C0MSjn«{« nbets layers (2), 




! S«i V«a*untoatcda5 bestehend aas einem Fssemabund <i) iSeet VkitsM vtm in einer PoJymemuBrix (^i^ebetteusn Faserschichtsis 
I (2), vca denen einige vomigsweise Fasenichtungen aa^ctsen. die sich vob Fsses^ctongen andeisr FaserschidiSes! (21 OTtefschesfiee and 
eincm Mt eioem V«stltkoagsro«terfal (9) mit MieiXxiddKbitngsfcstigkeit gsbiMeteu VsAirsdungsbertsich (4), wobsi ei» t^^xasj^sbweich 
(3) swiscta 4sm Faserverbuftd (!) aiid d©tn VeTbindjsagsbeicids (4) jsssgEbiWtes ist. in dem Fasaischsditen (2) aaf das Vws1&fesBgitnateria5 
(9) des Verbhtdungsbercschs (4) stoSea. laSt sich mk einer hiAen Gesamt-Zugfesdgteit md eia® hoto Loclj!e(bmgfestjafi*H jm 
VeAindungsgebsrcich (4) dadnrch aasWIden. dafl der VMbindua^bereich (4) aus Sdachtcjj aus deas VesstStteHj^at^a! ajsd d«rch 
deo Ubfei-gangsJjereicls (3) in <3en Verbindungsbacsieh (4) durchgehesden FasetschldUen (i) gisSxidet sit wKi dtfB in tfcin Obefgaiigsbe^^ch 
{3) swischen den diirchgebejidesj Pa!«jsthi'et3t«4i (2) nkhf dutchgblin^ FasesaSacUtftni (2) auf cnSspiiiKasessde ScfeSchteti <gj ass dem 
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Y0Xhmi<^si&t.&xX8tl. Mxt. eiaesa ire2:stSrkt.e2S Vexrblsidsxsigsbereicli 

Die Erf iftiiung betrif ft eia ¥erbundmat®iriai best^heiid aas 
exaaesi Faservesrbmid; ^iner Vlelsaiil yon iri eiiseir l^ol^rasseoaatrix 
eingebette-tesi Faserschicliit;eii, voa denen eialge vorztigsiweise 
PaserrichttsRgea aufvsisen, die sich von Faserrichtangen an- 

derer Faserschlchten wJit;erschelden, uisd elnsm mit. einem Ver~ 
stSr^cungsma-tex-iai siit hoher i^ochleibungsfestXgkeit gebildo" 
ten Vertoisidusigsbereich, wobei ei.n tibergangsbereich swischen 
d>sm FassrverbtiRd xmd VerbindungsbsreXch ausgebildst Lst, 
in desf Faserschicht-en auf das Versiiarkangsasaterial des V«r- 
bindutigsbersichs s toBeii . 

Mpderjie Faserverbtiade lait einer poly»ieren JSatrix^: beispi€ils«> 
weise kohlesistof f aser- Oder giasfassjrverst^rkte K^inststoffe 
(CFK Oder GFK) , weisen hohe E«g- tind Druckfestigkeiten aiif. 
Fnr die feofce g-ug- und Druckf es-txgkeit sind Faserschichten 
Slit; in Sisg- iind Druckricht^ing liegenden FaserrichtungeB ver-^ 
antwoxrtllch < Ss ist Cfeba^auchlicb,, Faserverbund asit 

b^zligllGli der I,aiigsrichttjjig in 0", SO*" und */* 45" o.S^ lie* 
fsriden Faserrichtangea ataf ztibaiiatsn, Fiir iaiue hohe Zugfestig~ 
keit liegt dear Aiit^sil dsr O^'-Scbichten: hdher al« die jeWei- 
ligen iijiteile der librigen Faserschichten lait aiideren. Fkser- 
ricli-tmgeii. 

In aller Kegel ist es erf orderiich, derartig hergesteilte 
Faserverbmidba»teiie lait anderen Baxiteilen gieicher Art oder 
asiderer Art zti verbiaden, Bies geschieht h^uf ig ssit Hilfe 
voji Solzeiiverbindiimgen . Die fiir ein® hoha Zvtg- imd Drtickfe- 
stigk^iit: yeraKtwortliehen Faserschichteji in 0^~Eichtuing wei"- 
sea aber nur eine sehr geririge X.ochl©ibuMigsfestigk©it auf . 
Eine verbesserte Lochleibuiigsf estigkeit ist durch eiitsn er- 
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hdhfcen An-teil von schrSg gearicJiteten Faserschichten (be-i- 
spielsweise 45% 30O o^S.) z« ©rhaitex., bei glelolxeB. 

Querschnitt: bzw. teei gl^icher DXcke des Faserverbvmdes wird 
dadureh jedoch die 2ugf esi:iglceit herafagesetat , 

Es ist daher bekarsnt, das Fasexvertoundinaterial mit einens Ver- 
bindungsbereich versahen, der mit. einess Versterkungsjnate- 
rial siit hohex Lochleibungsfestigkeit gebildet ist. Bekamit; 
ist es beispieisweise:^ an dea Faserverbund ein mono-lithi- 
sches Oder auah geschiciitetes Titaasiaterial anzu- 
schlieSeii, wbbei z«r Ve^iesaerang der Verbiad^ing zwischen 
deia Faaerverbund und dem Verstarktingsaiateriai ein beziigiiGii 
der Scfiichlien geatufteir AnscJiluB hergsstellt wird, Es ist 
daher bekannt, eiiien saonGiithischen aiietaXlischen VerMs- 
dungsbereich^ beispielsweiss aus Titan, an elner Asi- 
schiisBkante jsit jeweils gestuften Vorsprilngen ata verseJien, 
die znx Mitteiebeae begiiglich der HoJie des Verbindungsbs- 
reiclis synsmetrisoh sisid, uiid entsprechend die FaserscliichiteR 
des Faserverbusids anschliefieK zix iassen. Die Verbindujig j^it 
deiB Faservferbuiid kaim aiser die Ppljmeritiatrix Oder m>er Kleb- 
stof f^uftrSge erfoigen. 



St. ferner bekannt, den Verbindiangsbereich aiit ajetalli- 
schesi LaEsinatschichter. auszubilden, deren Dicke der Dicke 
der Faserschichten des Faserverbunds entspricht, so daB die 
abgesttjfte Ausbildtmg der Verbindung einfach su realisieren 



Bs ist ferjier bekanjit, in dem ^Terbiisdungsbereick den Varbund 
der Faserschickten uatereijiander aaf zuisseti ujid Ewisclien die 
voneiBander separierten Faserschichten raetallische ScMchten 
einzttschieben, tara die Lochlelfomigsf estigkeit zu er»ea. 
Bekanat ist eine derartigs Anordmng ftir ein Roiir aus eLesi 
Faservarbiind, das ijs Verbindangsbereich ei.nen koiistanten 
innendurctosser, jedoch durch die eingefiigten Hetailschich- 
ten einen erwaiterten AuSeadurclimesser aufweist. 



Uachteilig an der letztgena-nntea Losnng ist eine notwendige 

btirjd, wGciii3:ch Schwachstellen bei statischer and dynamischer 
Selastung produzlert werdeii. :Sei den iibrigen Ldsunge^ 1st 
die Verbiadung swischen dem Faserverbund tiad dem VerMix- 
duBgsberexch ausschiieBlich durch Scher- fozw. Adhmxons}a:M- 
ts Ewischen den Faserschichten und dem Verstarkungsmateriai 
bestiiamt. Da derartige, Scherkraften beruhende Verbin- 

dungen nur eine begrenate Zugfestigkeit aufweisen, wxrd 
durch den aagebrachtea VerblsidungsiaereAch die erreichbare 
holie ZugfestigJceit des Faserverbsiades obsolet. 

Der Br finding liegt dahex die Problem«teiiii»g augrvmde, ein 
Verbundniaterial der eingsngs erwahnten Art so ausaubiidea^ 
daB einschlieBiich des Verbisidungsbereichs eine Bobe Zugfe- 
stigkeit und xm VerbirEdungsbereich ^ijie hohe LQChleifoungs- 
festigkeit «rreichbar ist. 

Awsgeheiid voii disser Paroblemstellting ist erfindungsgemSB ein 
Verbundnsaterial der eingaiigs erwShnt^n Art dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verbindttugsbereich aus Schicfeten aus dem 
Verstiirkungsmaterial tind dusrch deii tB:>ergaaggfatereich in den 
Verbxrsdungsbereich durchgehenden Faserschichten gebiidet ist 
und daB ixi dBm tibergangsbereich gwischen den durchgeheaden 
FasersGhichteii nicbt durchgehende Faserschichtaa auf ent- 
sprechende Schichten aus deia Verstarkungssiaterial stoBen. 

Bei desR erfindungsgeinSBen Vearbundmateriai wird der Verbin- 
daagsbereich soiait aus; durchgeheBdeji Faserschichteti des Fa- 
serverbundes gebildet> die mix Schichten des Vers tar fcungs- 
inaterials kossbiniert sind. Dadurch geiliigt es/ isn verbin-. 
dtingsbereich eine hahe I^Gchleibungsfestigkeit dUirGh das Ver- 
starkangsiaaterial und Im Obergangsbereich eine hohe 2ugfe^ 
stigkeit durch die durchgehendsn Faserschichten eu gewahr- 
leisten* Dariiber hinaus kaan vor^ugsweise der Verbindungs- 
bereich in derseiben Dicke wie der Faserverbisnd ausgeflihrt 
seiii, so daB das Entsteheix irgendwelcter Asyimi^etrien beiss 
m^ergaag vom Faserverbund zm, V^rbindungsbereich voilig ver- 
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miedeB werden kann. 

Besonders bevorzugt Ist: es flir da:s erfiadcngsgeiaaB© Verbiaud- 
isateriai, vmnn die StoBstellen awischen dpn nicht dtirchg^ehen- 
5 dSE Faserschicht^n usd den SGhichten de^s VerstSrioingsiBaterl- 

als in dem Obergaacfsberelch. vexB&tzt angeordiifet sind. Der 
¥ersat2. ist dabsi vorsogswalse so ausgebiidet , daB ausgehend 
von dem Faserverbund in de«a tibergangsbereich s^nSchst StoB- 
stelXen zwischen zur Festxgkeit. des Faservexb«nds gegea eirse 
10 Haisptbelastang, belspielsweise gegen 2ug, aro wejiigsteit bei- 

tragende Paserschlchten (bel. Zugbelastimg die 
SO^-SciiiGhl:) und deai Vej:at;^ktingsiRaterial ausgebiidet sind 
tind in Richtung auf dert Vtejrtoxndsjngsbereich St;oBsteil©ji far 
FaserschlcJiteTi isiil; suAehmender Bedeu:tu£ig fiir die FestigJEisit. 
15 versetafc folgeri* 1st beispielsweise elne UoiiB augfestxgkeit 

relevant, bedeutet dies^ daS ztinSchst StoBstelien ffir dl& 
50*-Schichten ausgebildet werden und daB anschlieBend StoB- 
steliea liir beispleisweise -^Z- 45°-Schichten folgen und 
scMlieBlich ais letztes Stoiistelien zwischeij O^-Sehichten 
20 und dem VerstSrkungsroatierial gebiidet sind. Dabei )c6nn«n 

awcti iimerlialb der einzelnen Gruiipeit der StojEistellen noch- 
siaXgi; Stufungen reallslert sein. 

Besonders zweckssHBig ist es fiir das erf indungsgemSBe Verbun- 
dmat^rialj wenn die Faserschichten des Faserverbunds 
trisch 5Jiir Mittelebene der Dicke des Faserverbuads angeord- 
net sind und wenn dann In d&m. tibergangsbereich die StoSstel- 
lea ebenfails jeweils symaetirisch zur Kltteiebene der Dicke 
des Faseiiverbundes iiegeii. Auf dlese tifelse I'dBt sich eine 
SysMetrie auch bezugXlch dezr Faserschichten iiber die Dicke 
dea Fas^rsrerbundes bis in den Verbindiiiiigsbereich hin rea- 
lisieren . 

Im Verbindungsbereicii sind vorztigsweise abwecbselnd die 
35 durchgehenden Faserschichten und die Schichten aus dem Ver- 

starkungsisaterial geschichtet. Auf. diese Weise bieibt die 
gewunschte Spmetrie erhalten und es wird eine hohe Lochlei- 
bmigsfestigkeit bel einer auch im Obergangsbereich verbiei- 
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b&n^&n bohea Festigkeit gegen die Hauptbeiastuiig des Faser- 
verbtindes (ins be sender e a^gfestiglceit) srreicht, SSwsctoaaBi- 
gexwei.se weis@ft die PaserscHiehten und die ScMchteii deis 
VerstarJmngsiRaterial aile eine gleiohe Schiolitdieke auf . 

Die Schichtdicke der FaserscMichten und der ScMchten des 
vora-ugsweise metallischeri (Titan-) VerstarkungsiRaiteriais 
iiegt vorEugsweise wischea Q,2 aj^d 1 mn. 

Aus den obigen Barlauteruagen ergibt sich, daS zweckaaSiger- 
weise diejenigen Faserschichten bis iii den Verbindungsbe- 
reich dsirchgehen, die iia Hinbiick auf die HauptbelastaBg des 
Fasexverbttndes aiis fsstesten sind, Die Haupt;belaatsiiig wird ins 
aiigemelneji eine Zugbelasttung s^ih, bo dah die diirchgeheijden 
Schichtea im allgeaieihen eijie O^-Paserrichtuhg aufweisen 
wexden. 

Bei der Vexwendung ydii: sciirlgeB Faserrichtungen, IsisfoesoKde- 
re in einer ^S^-Orientiexung^ ist es aweckiaSiJig, Jeweiis 
ei^se FaBexschicht der Orient iejjtmg +« (0«' < a < 90«) jeweils 
unmitfcelbar an einer FaserscsliiGht der Qrieiitierung -<x an- 
iiegen zu iassen und so auszubiiden, daS beide Fas©rsci»ich~ 
ten zusmm&u die Dicke einer oder 90*-Schicht. aafweisen, 
Auch diesa Anordnung dient der Erhaltting einer ssoglichst 
perfekten Ausgewogenheit des Faserverbuades beziiglich seiner 
Mittelebene . 



Das erf indungsgesaMe Verbundiaaterial ist insbesondare m 
hochfeste Verbind^ngsanordnuiigen eiaes Fiugzettges geeign- 
beispielsweise ssur dpfciaierten Koppl«ng von Stringern an 
©inejs Fliigei . 
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Die Erf indmig soil im f olgend«« aiihand vob in dar geicH^ung 
dargesteliten AusfChrujigeb^ispielen aSlier . feiriStitert ^rdea. 
Is zeigeris 

Figur 1 ^ « scheiaatisch einen Schnitt dmxch ein Vsrfoiijid- 
Esaterial jait einem Verbindungsfeereich zur Her 

scfeiieBenden Verbtmtfeaterial gleicJier Art 

Figur 2 - eisen FlufzeugfiUgel mit Stringeris aus dem 
VerbUndma-terial g^n^B Figur 1 

Figur 3 - ems vergr5Bert© DarstellTuig des tJ£>ergaiigsbe- 
reichs zwisdhen dem Faserwerbund «nd dem 
Verlsindattgsljex'eleh 

Figur 4 - eine defcaillierte , welter vergrSBerte Dar- 
stellung d®s tlbsfr^angsbeireic&s 

Pigur 5 - eiiie Grapliilc sur Darstsllaag von Sugfestig- 
keits- und lioeMeibungsfestigkeitsweirt^ji fiir 
die beiss Verbuiidmaterlal varw^endeten Materia~ 
lien 

Figur 6 - eine graphischs Darstellung von AnschluBzugfe- 
stigkeitswexten fiir den erf indungsgemaBen 
tJbergangsbereich im Verglsich an zw&i her- 
I«i«8alicli a^tsgebiideten SbergaRgsbexeichen. 



Figur 1 iaBt einen Faserverbund 1 ait zahlreiciien a^feiiiaft- 
derliegeaden Fassrschichtien 2 ©rkennen, 

iber einen Obergangsbereich 3 geht der Faserverb^nd 1 iij 
sinen Verbindongsbereich 4 fiber, in dsm dnrch dea Sberga^gs- 
bereich 3 hindurGhg^Siende FaserscMchten 2 abwechselixd mlt 
Metallschichten 5 ein Faser-Me-tall-LamiBat 6 bilden Bar 
Vferbind^ingsberaicli 4 das ^rb^ndinafcerials wird Eur Herstel- 



eines 
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lung &±n&r Ve^himimg mlt ©ineia Verbina^angsberaich 
zux Veriangertlag sngesetaten Verbxinsimaterlals auf feeifleji 
Seitea -von Laschen 7 begreEast, die ^benf^is als F^ser-M®« 
tall-Laiainat 6 ausgebiidet sind. Ijn Verbindungsbsreich 4 xst 
das Verbundma-terial m.t dan Laschen 7 durcJi SolzeaF«3tbindTm- 
gen 8 veibundeB. Da sich die Laschen 7 durcfegehend in den 
Verbindiingsbereich 4 des anschiieBenden VerbiindHsaterials er^ 
strecken, tjxid mit dsm Verbindungsbereich 4 dss benachbarten 
VertouiidHusteriaia ebenfalis durcb Bolsenverbindiangen 8 ^erbun- 
den sind, ergibt sich eine Verbind^ng zwiachen den sneinaii- 
d'ar anischlieSetideii Verbundraateriaiiett uber die Laseheii 7 . 

Figur 4 verdeistlicht den Aufbau de« Ubergangsbereichs 3 gwi- 
schen dos Faserv-erburid 1 vmd dem VerbijidaiigisbexeiGh 4. 

Der Faserverbund 1 best:eht aus Faserschichten 2. Der Fassr- 
verbURd 1 iat hier ein 70/20/iO-Faserverbund. Demzufolge 
besteht er aus 70 % roit der Faserrichtung 0°^ 20 % mlt der 
Orientiermig +/- 45** tind 10 % ait der Orienti^jrang SO" , 

Die Faserschichten 2 mlt der Orxerstieriing + 45* xiitd - 4S'» 
liegen ansiitt:elfoar aufeinaisder tind weiseh jevfeiXs nur die 
haibe Schxchtdicke der ubrigen FaserschieSiten 3 auf , so daB 
sie zusammen eine Faserscliiclit 2 ittit der Schichtdicke der 
ubrigen Faserschichten 2 bilden. 

Figur 4 ISiSt erkennen, dafi jeweils jede zweite Faserschicht 
2 des Faserverbuads 1 einen 0»-Schicht ist und durch den 
t^bergajigsbereich 3 in den Verbindungsbereich 4 durchgebend 
ausgebiidet ist, lia Verbindiangsbereich 4 sind die zwischen 
den O^-Paserscbichteji 2 iiegenden Zwisfehenratime durch 
scbichtea 9 aus eiiiejR VerstMrkungsinater ial , hler eiae TitaK- 
legiertmg, ausgefiiilt, so da.B im Verbind^jngsberelch 4 das 
regelmaBige Faser-Metall-Laminat 6 gebildet ist. 

Die ScfelGhtea 9 aus dem Verstarkungsmaterial erstrecken sich 
^nterschiesilich wait in den tJbergangsbereich 3 in Richtui 
Faserverbuad 1 hinein iind bilden dort StoBstelXen 10 mt 
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iii43lit durchg«hen<ien Faserschi-chten 2, Die StoBstsilen 10 
sind iiicht alle auf derseiben H6h© in LangSrichtung sonderii 
gesetzt angeordneli^ 

Ausgehend von dem Faservexfaund 1 ^endiea die: i^idesi SC^Faser- 
schichten 2 zaerst md bildea ejcste Stpasteilen 10 aiis* 

Bs folgen swei StoBstellen 10 der -«-45'*/-45°-FaserscMchtea 
2, die zwei weifcere StoBstellen 10 a«f giexcher HShe bilcien. 



Die beiden iibrigen *4S/-45*-Faserschichten, die welter ^uBen 
Img&iit biiden eiuie drit-te Kobe von Stoflstellfen 10. Ss fol- 
gen dajin lait: Mjstand xwsi StoBstellen 10 awisch.@a zwel 
0 " -Faserschicht-en 2 und den Schickten f atis dem V^rstarkiijigs- 
15 jnaterial und mit; weit>@reBi JUsstand siwel weitere Stofistelien 

10 , 

Die Anordaang dier Faserschichten 2 ist so erfolgt, daB eiij© 
C-Faserschicht 2 eine Mititelehene 11 des VerbundsSjateriais 
20 bildet. uai fiir eiiie vorgegebexie 0icke des Fasverbwndes 1 

miter Erhaltiajig der Syasmetri^ die gewiinsGhi-e 70/28/10 Ztisaisi- 
isensetasang realisierea au kSanen, sind die beiden Faser>- 
schichten 2 an der Oberfleich© (m Raxid) dtireh Q^-Sclxichten 
ha Ibex DicJce gebildet^ 



Flgur 5 aeigt im Vergleich Werte ftir die Zugfestigkeit und 
die Lochieibimgsfest.igkeit voti reinen Titanschlchten 9, von 
d&n Faserverbund 1 aus CFK 70/20/10 sand voii desn eriindungs- 
g^jiSBen Aufbau des Vesrbindttngsfoereichs 4 mlt 0*~Fa8erschich- 
t^a 2 {CFK UD) und Titanschiehten 9 in dem Aufbati geasSS Fi- 
gtir 4. 



Die Lochieibungsfestigkeit der iibiichsrwelss verwendeten 
Titaniegier^agen ist aiti hochsten und ware fSr den reinen 
3S Faserverbund i extrejii niedrig^ so daB die Ausbilduttg einer 

Bolzeiiverbindung 8 siit deEi reinen F&serverhund 1 nicht sim 
yoli mogiich val?e. Hingegen weist der Faservsrbund i eine 
hohe 2ugfestigkeit auf , die wesentlich ijoher ist ais die 



9 



Zugfestigkeit ctes: Titanie^ierung. E>as Faser-Metail-Leminat 6 
iM Veirbxiicluiigsbereicii 4 weisi: i^ine ^e^enisber tier Lochlsi~ 
bungsf estigkeit titanlegieruag n^sx geriagf ^gig veE^iii- 
derte LocfeieifaungsfeBtiifiseil: aiif, wahrend di0 Zsgfestigkeit 
5 des Laiainats 6 praktisch gieich hoch ist wie Kei deia rein«ii 

FaserverJjund 1, 

Der erfiadungsgesaaS ausgebiidets Verbindangsbereich 4 er~ 
luXlt soiait; die Forderuagen nach einer holi^si 2wgf estigkeit 
10 tmd einer liohen Ijpckleibuagsfestigkeit. 

ikagesichtis dieses Ergebiiisses bieibt noch au antersuchen, ob 
die hohe augfesstlgkeit des Fasejrverbtinds 1 ^liid des Verbin- 
dungsbereichs 4 ^uch iils&r den tjbexrgang^erexch 3 er&alis€>ji 
15 bieibt* 

Fig^ir 6 seigt^ daB in dem erf ijidungsgemciB ausgebildeten dber- 
gaixgsbereich 3 erwartungsgeisaiB eiiie etwas verringexte Siag- 
festxgkeit erreicht wird. Biese Ixegt aber groiSenord- 
20 mmgsjffitHBlg ija Berelch detr Zugfestlgkei't des Faserverbasids 1 

und des Verbiiiidungsberexchs 4 > 

Dies gait Jedoch nioht fiir herkSiBraiicIt© LSsuiigeii. 

25 In Figur 5 1st «in tibergangsbereich 1G3 dargestellt, in d&m 

nach einer bekasmten Losung eifie monolithisches Titanblech 
110 iiiit einem abgestiiften End<& \-ersehen ist^^ an das sich 
Paserscfeichten 102 abgesttsf t astschXieSen. Die AnschiuBzag- 
festigkelt, dleser L&sung xst weiiigex als baib so gico& wie 

30 bei dssa erfindungsgesi^fieii tJbergangsbereicii 3« 

Elne ajidere ijs Figur 6 Skxzz ierte bei«mnte I*5smig sieht ei- 

nen Faserverbund aus Box faserschichters 102 vor, die StoS- 
stellen mit Stahlfoiien iog biiden. Die Stahlfolien 109 sind 
35 durcli Klebschichten 111 jsiteinander verbunden. Die ^schiuB- 

Eugfestigkeit eines derertigen liber gangsbereichs 113 ist^ 
wie die Grapliik verdeutliciit, etwas hoher als beisR Dber- 
gangsbereich 103, betrSgt jedoeh mix etwa 60 % der AnschluB- 
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festi^keit des erf ijiduiigsg^Sflen Olsergangsijereiclis 3, 

Das erf induiigsgesaSBe Verbtindffi&teriai vereinlgt sorait hohe 
Sugfestigkeitswerte, auch Ijk llbergangsb^reicli 3, issit hohe« 
Lochieibungsf estigksiten im "^erblndiingsteeareich 4. 
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1. Verbusidmaterlai bestehead aiis einess Fassrverbwnd (1) 
einer Vielzahl von in einer Folyiaerroatrix eingebetteten 
?aserschicht:eii (2)^, von deaeii einige vorzugsweise Fe- 
serariehtangen aufweisen, di.e sich van Faserrich-tujigeii 
anderer Faserschichtien ( 2 ) imterscheideii, tmd einess salt 
einem Verstarkungsmater-ia,! (9) rait hoher Lochleifoungs- 
festigkeit gebildeten Verbindungsbereich (4)^ wobei ein 
tjbexgangsbereich (3) zwischen dera Faserverb^nd (1) und 
deia Verbindungsbereich (4) ausgebxldat ist, in dem Fa~ 
serschich-ten (2) a«f das Verstarkuagssaateariai {$} des 
Verfeindungsbereichs (4) stioBen, dadarch giskeujaaelchiiiet , 
daB der Verbindunigrsbereicii (4) aus Schichten |9| atjs 
dem VerjstajekimgsjBateriai wad durch den l^sexgangsbereich 
(3) in den Verbiadungsbereicii (4) durchgeheaderi faser- 
schichten (2) gebildet ist und daB in deas Sbergangsbe- 
reich (3) swischen den dnrchgehenden Fasarschichten (2) 
Silcht durchgehende Faserschichten (2) aisf eatsprechende 
Schichten (9) aus dem Verst-arkungsmaterial stoBen. 

2. Verbajid3Bua.t©rial nach J5aisprttch 1^ dadurch gekeiinzelch^ 
n&t. f daB die StoSstellen <10) zwischen den nicht. durch- 
gehenden Fasefschichten (2) und den Schichfeen {9} des 
Verstarktsngsjaaterials in deja Ubergangsbereich {3) ver- 
sefez-fc angeordnet sind. 

3. Verfoundmaterial aach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
netj daB ausgehend von dem Faserverbund (1} in dess Ober- 
gangsbeareich (3) auaaciist StoBstBllen (10) zwischen znr 
Festigkeit des Fasesrverbundes {!) gegea eine Hauptbela- 
stiing am wenigsten beitragenden FasersehichteR (2) und 
deal Verstarktingsmaterial (9) aasgeblldet sind und in 
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Richtang &nt den VerbifidwgsSsHereich {4) StoSstellen 
CIO) fiir Fasea^scMeJjtexi (2) giit zunelBRender Bed^^itung 
fiir die Festlgkeit versetat foigen* 

Verbundasateriai nach einem der Anspr^che 1 bis 3, da- 
durch gekennKeichnet , daB die Faserschlchten (2) des 
Faserverb^indes (1) syj^etriach zur Mitteiebeiie (11) der 
Picke des Fasesrverbwiides (ij angeordnet siad. 

verbttodmaterisl nach ©ineia der iiiispritcJie 1 bis 4, da- 
durch gekennzeicimet, daB die StoBstellen {1} jeweils 
isysrsmetrisch zur Mitteliebejie (H) der Dick© des Faser- 
verbT^jQdss (1) asigeofdnet sind. 

Verbtindmaterial nach elnem der Anspriiche 1 his S, da- 
durch gskemiaeichnet, daB in dein Vexbindungsbereich (4) 
abwechseind die durchgehenden Faserschichten (2) and 
die Sohichteis (9) a^s dm VerstSrkungsmteriai gesciiicla- 
tet sind. 



7. Verbmidasateriai iiacli Ansprttch 6, daduxcJi gekeimzeich- 
fiet, daB die Faserschichten (2) and die Schitshten (9 J 
aus deiK Versfcarkungsiaateriai atile eiiis gleiehe Schiciit;- 
dicke aufwsisen. 



8. Verbiandmateriai nach eineia der Anspruche 1 bis 7, da~ 
durch gekesinzeichsiel:, dafl die diirohgelsendeii f aser- 
schichten (2) durcli im Hiiiblick mt eiiie Zugbelastang 
featie Faserschichl:en gebildet siad. 

9. VerbundiJiaterial nach Aaspnich 8, dadurcJi gekennzeich- 
net, daB die durchgeheisden Faserschichtexi (2) asit ein^r 
begliglich der Zugbeiastung sins O-'-Richtting aufweisen- 
den Faserrichtung gebildet sind. 



10. 



■Verbundasa'teEial nach einem der Anspruche 1 bis 9, da~ 
d«rch gekennzeichjiet, daB in dem Faservexband (1) ein 
Asiteil von Schichten {2) ait einer 9G*-FaserriGhtung 
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11. VerbundKiaterial nach eineia aeir Anspriicti© t bis io^ sja- 
durch gekenszeichnet, dlaS in deat Faserver&ufld (l) ein 

5 Anteii von Schichten (2) mlt. einer FaserricJitJsng von 

+/"45* vorgesehen ist, 

12. Verfoundjna'terial uach eiaeis der Aiisprlscfee 1 bis li, da- 
diarxih gskemizeicbnet, dafi Paserschichten {2} mlt einer 
schragen Faserojeientierung (a) J^sweiis uimittelbar an 
einer Fasersehicht (2 ) tier zur Langsrichtung spiegei- 
syjm&etrischen Grieiitierting («-a) anliegen tand da^ beide 
FaserschichteK (2) zusasaaen die Dicke einer 0*- oder 

9 0 ® -Sciiiciit auf WeiseB . 



15 



20 



25 



30 



35 



13, Veirbundmatoriai nach einem der ilnspruche 1 his 12, da- 
durch gekeimsieichjiety daB das VerstarJcungssaateriai 
durch. Jaat:a:iisehicht:en gebildet ist . 

14. Vi&rbundssateriiRl nach einejB der Aaspriichfe 1 bis 13, ge- 
kennzeichnest , durch sine Schichtdicke der Faserschicb- 
ten (2) und Schichteii (S) aus d«MS VejestSrkuagamatierial 
zwiscljea Q,2 uiid 1 jsia. 
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